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Tutorial do PostgreSQL 8.x

Bem vindo ao Tutorial do PostgreSQL. Os poucos capitulos a seguir t&ém por objetivo fornecer uma introdugdo
simples ao PostgreSQL, aos conceitos de banco de dados relacional e a linguagem SQL, para os iniciantes em
qualquer um destes topicos. Somente € pressuposto um conhecimento geral sobre a utilizagdo de computadores.
Nenhuma experiéncia com Unix ou em programacdo € necessdria. Esta parte tem como objetivo principal
fornecer experiéncia pratica sobre os aspectos importantes do PostgreSQL. Nao ha nenhuma intenc¢éo em dar-se

um tratamento completo ou abrangente dos topicos cobertos.

Ap6s ler este tutorial pode-se prosseguir através da leitura da Parte II para obter um maior conhecimento formal
da linguagem SQL, ou da Parte IV para obter informagdes sobre o desenvolvimento de aplicativos para o
PostgreSQL. Aqueles que instalam e gerenciam seus préprios servidores também devem ler a Parte II1.

Capitulo 1. Inicio

1.1. Instalacao

Para que se possa usar o PostgreSQL é necessario instald-lo, obviamente. E possivel que o PostgreSQL ja
esteja instalado na méquina, seja porque estd incluido na distribuicdo do sistema operacional ' , ou porque o
administrador do sistema fez a instalagcdo. Se este for o caso, devem ser obtidas informacdes na documentacao
do sistema operacional, ou com o administrador do sistema, sobre como acessar o PostgreSQL.

Nao havendo certeza se o PostgreSQL estd disponivel, ou se pode ser utilizado para seus experimentos, entao
voc€ mesmo poderd fazer a instalacdo. Proceder desta maneira ndo € dificil, podendo ser um bom exercicio. O
PostgreSQL pode ser instalado por qualquer usudrio sem privilégios, porque ndo é necessdrio nenhum acesso de
superusudrio (root).

Se for instalar o PostgreSQL por si préprio, entdo leia o Capitulo 14 para conhecer as instru¢des de instalacio,
e depois retorne para este guia quando a instalag@o estiver terminada. Certifique-se de seguir de perto a se¢do
sobre a configuracdo das varidveis de ambiente apropriadas.

Se o administrador do sistema ndo fez a configuragdo da maneira padrao, talvez seja necessario algum trabalho

adicional. Por exemplo, se a mdquina servidora de banco de dados for uma méquina remota, serd necessario
definir a varidvel de ambiente PGHOST com o nome da méquina servidora de banco de dados. Também, talvez
tenha que ser definida a varidvel de ambiente PGPORT. A regra basica é esta: quando se tenta iniciar um
programa aplicativo e este informa que ndo estd conseguindo conectar com o banco de dados, deve ser
consultado o administrador do servidor ou, caso seja vocé mesmo, a documentacdo, para ter certeza que o
ambiente estd configurado de maneira apropriada. Caso ndo tenha entendido o pardgrafo anterior entfio, por
favor, leia a préxima secéo.

1.2. Fundamentos da arquitetura

Antes de prosseguir, € necessario conhecer a arquitetura de sistema basica do PostgreSQL. Compreender como
as partes do PostgreSQL interagem torna este capitulo mais claro.

No jargdo de banco de dados, o PostgreSQL utiliza o modelo cliente-servidor. Uma sessdo do PostgreSQL
consiste nos seguintes processos (programas) cooperando entre si:



« Um processo servidor, que gerencia os arquivos de banco de dados, recebe conexdes dos aplicativos cliente
com o banco de dados, e executa acdes no banco de dados em nome dos clientes. O programa servidor de
banco de dados se chama postmaster.

+ O aplicativo cliente do usudrio (frontend) que deseja executar operagdes de banco de dados. Os aplicativos
cliente podem ter naturezas muito diversas: o cliente pode ser uma ferramenta no modo caractere, um
aplicativo grafico, um servidor Web que acessa o banco de dados para mostrar paginas Web, ou uma
ferramenta especializada para manutenc@o do banco de dados. Alguns aplicativos cliente sdo fornecidos na
distribui¢do do PostgreSQL, sendo a maioria desenvolvido pelos usudrios. :

Como ¢ tipico em aplicagdes cliente-servidor, o cliente e o servidor podem estar em hospedeiros diferentes.
Neste caso se comunicam através de uma conexdo de rede TCP/IP. Deve-se ter isto em mente, porque arquivos
que podem ser acessados na maquina cliente podem ndo ser acessiveis pela maquina servidora (ou somente
podem ser acessados usando um nome de arquivo diferente).

O servidor PostgreSQL pode tratar varias conexdes simultineas de clientes. Para esta finalidade € iniciado um

novo processo (fork : ) para cada conexdo. Deste ponto em diante, o cliente e o novo processo servidor se
comunicam sem intervencdo do processo postmaster original. Portanto, o postmaster estd sempre
executando aguardando por novas conexdes dos clientes, enquanto os clientes e seus processos servidor
associados surgem e desaparecem (obviamente tudo isso € invisivel para o usudrio, sendo mencionado somente
para ficar completo).

1.3. Criacao de banco de dados

O primeiro teste para verificar se é possivel acessar o servidor de banco de dados € tentar criar um banco de
dados. Um servidor PostgreSQL pode gerenciar muitos bancos de dados. Normalmente € utilizado um banco de
dados em separado para cada projeto ou para cada usudrio.

Possivelmente, o administrador ja criou um banco de dados para seu uso. Ele deve ter dito qual é o nome do
seu banco de dados. Neste caso esta etapa pode ser omitida, indo-se direto para a préxima se¢ao.

Para criar um novo banco de dados, chamado meu_bd neste exemplo, deve ser utilizado o comando:
$ createdb meu_bd

Que deve produzir a seguinte resposta:

CREATE DATABASE

Se esta resposta for mostrada entdo esta etapa foi bem sucedida, podendo-se pular o restante da secéo .

Se for mostrada uma mensagem semelhante a
createdb: comando ndo encontrado

entdo o PostgreSQL ndo foi instalado da maneira correta, ou ndo foi instalado, ou o caminho de procura nao foi
definido corretamente. Tente executar o comando utilizando o caminho absoluto:

$ /usr/local/pgsql/bin/createdb meu_bd

O caminho na sua maquina pode ser diferente. «+ Fale com o administrador, ou verifique novamente as
instrucdes de instala¢do para corrigir a situagdo.

Outra resposta pode ser esta: °

createdb: could not connect to database templatel: could not connect to server:
No such file or directory
Is the server running locally and accepting



connections on Unix domain socket "/tmp/.s.PGSQL.5432"?

-- Traducao da mensagem (N. do T.)

createdb: nao foi possivel conectar ao banco de dados templatel
ndo foi possivel conectar ao servidor:
Arquivo ou diretoério inexistente
0 servidor esta executando localmente e aceitando
conexdes no soquete do dominio Unix "/tmp/.s.PGSQL.5432"?

Significando que o servidor ndo foi inicializado, ou que nao foi inicializado onde o createdb esperava que
fosse. Novamente, verifique as instru¢des de instalacdo ou consulte o administrador.

Outra resposta pode ser esta:

createdb: could not connect to database templatel:
FATAL: user "joel" does not exist

-- Traducao da mensagem (N. do T.)

createdb: nao foi possivel conectar ao banco de dados templatel:
FATAL: o usudrio "joel" ndo existe

onde é mencionado o seu préprio nome de login. Isto vai acontecer se o administrador ndo tiver criado uma
conta de usudrio no PostgreSQL para seu uso (As contas de usudrio do PostgreSQL sao distintas das contas de
usudrio do sistema operacional). Se vocé for o administrador, obtenha ajuda para criar contas no Capitulo 17.
Serd necessdrio se tornar o usudrio do sistema operacional que instalou o PostgreSQL (geralmente postgres)
para criar a primeira conta de usudrio. Também pode ter sido atribuido para vocé um nome de usudrio do
PostgreSQL diferente do nome de usudrio do sistema operacional; neste caso, é necessario utilizar a chave -U,
ou definir a varidvel de ambiente PGUSER, para especificar o nome de usudrio do PostgreSQL.

Caso se possua uma conta de usudrio, mas esta conta ndo possua o privilégio necessario para criar bancos de
dados, serd exibida a seguinte mensagem:

createdb: database creation failed:
ERROR: permission denied to create database

-- Traducao da mensagem (N. do T.)

createdb: a criacdo do banco de dados falhou:
ERRO: negada a permissdo para criar banco de dados

Nem todo usudrio possui autorizagdo para criar bancos de dados. Se o PostgreSQL ndo permitir criar o banco
de dados, entdo o administrador deve conceder permissdao para vocé€ criar bancos de dados. Consulte o
administrador caso isto ocorra. Caso tenha instalado o PostgreSQL por si préprio, entdo conecte usando a
mesma conta de usudrio utilizada para inicializar o servidor, para as finalidades deste tutorial. ¢

Também podem ser criados bancos de dados com outros nomes. O PostgreSQL permite a criagdo de qualquer
nimero de bancos de dados em uma instalacdo. Os nomes dos bancos de dados devem ter o primeiro caractere
alfabético, sendo limitados a um comprimento de 63 caracteres. Uma escolha conveniente € criar o banco de
dados com o mesmo nome do usudrio corrente. Muitas ferramentas assumem este nome de banco de dados
como sendo o nome padrdo, evitando a necessidade de digitd-lo. Para criar este banco de dados deve ser
digitado simplesmente:

$ createdb



Caso ndo deseje mais utilizar o seu banco de dados, pode remové-lo. Por exemplo, se vocé for o dono (criador)
do banco de dados meu_bd, poderd remové-lo utilizando o seguinte comando:

$ dropdb meu_bd

Para este comando o nome da conta ndo é utilizado como nome padrido do banco de dados: o nome sempre
deve ser especificado. Esta acdo remove fisicamente todos os arquivos associados ao banco de dados ndo
podendo ser desfeita, portanto esta operagdo somente deve ser feita apds um longo periodo de reflexao.

Podem ser encontradas informacdes adicionais sobre os comandos createdb e dropdb em createdb e dropdb,
respectivamente.

1.4. Acesso a banco de dados

Apés o banco de dados ter sido criado, este pode ser acessado pela:

» Execugdo do programa de terminal interativo do PostgreSQL chamado psql, que permite entrar, editar e
executar comandos SQL interativamente.

+ Utilizacdo de uma ferramenta cliente gréfica existente como o PgAccess, ou de um pacote de automacio de
escritérios com suporte a ODBC para criar e manusear bancos de dados. Estas possibilidades ndo estdo
descritas neste tutorial.

+ Criacdo de aplicativos personalizados, usando um dos vdrios vinculos com linguagens disponiveis. Estas
possibilidades sdo mostradas mais detalhadamente na Parte IV.

Vocé provavelmente vai desejar ativar o psql para executar os exemplos deste tutorial. O psql pode ser
ativado para usar o banco de dados meu_bd digitando o comando:
$ psql meu_bd

Se o nome do banco de dados for omitido, entdo serd usado o nome padrao igual ao nome da conta do usudrio.
Isto ja foi visto na secdo anterior.

O psql satda o usudrio com a seguinte mensagem:

Welcome to psql 8.0.0, the PostgreSQL interactive terminal.

Type: \copyright for distribution terms
\h for help with SQL commands
\? for help on internal slash commands
\g or terminate with semicolon to execute query
\g to quit

meu_bd=>
-- Traducao da mensagem (N. do T.)
Bem-vindo ao psql 8.0.0, o terminal interativo do PostgreSQL.

Digite: \copyright para mostrar a licenca da distribuicao
\h para ajuda nos comandos SQL
\? para ajuda nos comandos de contrabarra internos
\g ou finalizar com ponto-e-virgula para executar o comando
\g para sair

meu_bd=>



A tltima linha também pode ser
meu_bd=#
significando que o usudrio € um superusudrio do banco de dados, acontecendo geralmente quando se instala o

PostgreSQL por si proprio. Ser um superusudrio significa nfo estar sujeito a controles de acesso. Para as
finalidades deste tutorial isto ndo tem importancia.

Caso acontecam problemas ao inicializar o psql, entdo retorne a sec¢do anterior. Os diagnésticos do psql e do
createdb sio semelhantes, e se um funcionou o outro deve funcionar também.

A dltima linha exibida pelo psql é o prompt, indicando que o psql estd lhe aguardando, e que vocé pode
digitar comandos SQL dentro do espaco de trabalho mantido pelo psql. Tente estes comandos:

meu_bd=> SELECT version();

version

PostgreSQL 8.0.0 on i586-pc-linux-gnu, compiled by GCC 2.96
(1 linha)

meu_bd=> SELECT current_date;

2005-05-17
(1 linha)

meu_bd=> SELECT 2 + 2;

?column?

(1 linha)

O programa psql possui varios comandos internos que nio sdo comandos SQL. Eles comegam pelo caractere
de contrabarra, “\”. Alguns destes comandos sdo mostrados na mensagem de boas vindas. Por exemplo, pode
ser obtida ajuda sobre a sintaxe de varios comandos SQL do PostgreSQL digitando:

meu_bd=> \h
Para sair do psql digite

meu_bd=> \q

e o psqgl terminara retornando para o interpretador de comandos (para conhecer outros comandos internos

digite \? no prompt do psql). Todas as funcionalidades do psql estdo documentadas em psql. Se o
PostgreSQL tiver sido instalado corretamente, também pode-se digitar man psql na linha de comando do
sistema operacional para ver a documentacdo. Neste tutorial ndo utilizaremos estas funcionalidades
explicitamente, mas use por si préprio quando julgar adequado.

Notas

1. distribui¢d@o — Uma arvore de cdédigo fonte de software empacotada para distribuicdo; Desde cerca
de 1996 a utilizagdo ndo qualificada deste termo geralmente implica numa “distribuicdo Linux”. A forma



curta “distro” geralmente ¢ utilizada neste sentido. The Jargon File (http://www.catb.
org/~esr/jargon/html/D/distribution.html) (N. do T.)

2. Também pode ser utilizada a ferramenta de administracdo do PostgreSQL baseada na Web phpPgAdmin
(http://phppgadmin.sourceforge.net/). (N. do T.)

3. fork — Para criar um novo processo, 0 processo copia a si proprio através da chamada de sistema fork. O
fork cria uma cépia do processo original que € em grande parte idéntica a ancestral. O novo processo
possui um PID (identificador de processo) proprio, e suas préprias informagdes de contabilizagdo. O fork
possui a propriedade tinica de retornar dois valores diferentes. Do ponto de vista do filho retorna zero. Por
outro lado, para o pai € retornado o PID do filho recém criado. Uma vez que fora isso os dois processos sdo
idénticos, ambos precisam examinar o valor retornado para descobrir o papel a ser desempenhado. Linux
Administration Handbook, Evi Nemeth e outros, Prentice Hall, 2002. (N. do T.)

4. /usr/bin/createdb no RedHat, Fedora, Mandrake e Debian. (N. do T.)

5. soquete — As chamadas de sistema para estabelecer a conexao s@o um tanto diferentes para o cliente e para
o servidor, mas ambas envolvem basicamente a constru¢do de um soquete. O soquete é uma extremidade do
canal de comunicacio entre processos. Cada um dos dois processos estabelece seu proprio soquete. Para
criar o soquete, o programa precisa especificar o dominio de endereco e o tipo de soquete. Dois processos
podem se comunicar somente se seus soquetes sdo do mesmo tipo e do mesmo dominio. Existem dois
dominios de endere¢co amplamente utilizados: o dominio Unix, no qual dois processos compartilham um
arquivo do sistema em comum para se comunicar; € o dominio Internet, no qual dois processos executando
em dois hospedeiros quaisquer na Internet se comunicam. Cada um destes dominios possui seu proprio
formato de endereco. O endereco de soquete do dominio Unix é uma cadeia de caracteres, que €
basicamente uma entrada no sistema de arquivos. O endereco de soquete do dominio Internet consiste no
endereco de Internet da maquina hospedeira (todo computador na Internet possui um endereco tnico de 32
bits, geralmente chamado de endereco de IP). Adicionalmente, no dominio Internet, cada soquete necessita

do  numero da  porta no  hospedeiro. Sockets Tutorial (http://people.cs.uchicago.
edu/%TEmark/51081/labs/LAB6/sock.html) (N. do T.)

6. Uma explicagdo do motivo pelo qual isto funciona: Os nomes de usudrio do PostgreSQL sao distintos das
contas de usudrio do sistema operacional. Ao estabelecer a conexdo com um banco de dados, pode ser
escolhido o nome do usudrio do PostgreSQL com o qual se deseja fazer a conexao; Se isto ndo for feito, o
padrdo € utilizar um nome igual ao da conta atual do sistema operacional. Como isto ocorre, sempre existira
uma conta de usudrio do PostgreSQL que possui o nome igual ao do usudrio do sistema operacional que
inicializou o servidor; acontece, também, que este usudrio sempre tem permissao para criar banco de dados.
Em vez de conectar como este usudrio, pode ser especificada a opcdo -U em todos os aplicativos para
escolher o nome do usudrio do PostgreSQL com o qual se deseja conectar.

Capitulo 2. A linguagem SQL

2.1. Introducao

Este capitulo fornece uma visao geral sobre como utilizar a linguagem SQL para realizar operagdes simples. O propdsito
deste tutorial é apenas fazer uma introducdo e, de forma alguma, ser um tutorial completo sobre a linguagem SQL. Existem
muitos livros escritos sobre a linguagem SQL, incluindo Understanding the New SQL e A Guide to the SQL Standard. E
preciso estar ciente que algumas funcionalidades da linguagem SQL do PostgreSQL sao extensdes ao padrao.

Nos exemplos a seguir supde-se que tenha sido criado o banco de dados chamado meu_bd, conforme descrito no capitulo
anterior, e que o psql esteja ativo.



Os exemplos presentes neste manual também podem ser encontrados na distribui¢do do codigo fonte do PostgreSQL, no
diretério src/tutorial/. ' Para usar estes arquivos, primeiro deve-se tornar o diretério src/tutorial/ o diretdrio
corrente, e depois executar o utilitirio make, conforme mostrado abaixo:

$ cd ..../src/tutorial
$ make

Este procedimento cria os scripts e compila os arquivos C contendo as funcdes e tipos definidos pelo usudrio (Deve ser
utilizado o make do GNU neste procedimento, que pode ter um nome diferente no sistema sendo utilizado, geralmente
gmake). 2 Depois disso, para iniciar o tutorial faga o seguinte:

$ cd ..../src/tutorial
$ psql -s meu_bd

meu_bd=> \1 basics.sql

O comando \1 1€ os comandos no arquivo especificado. A opg¢io —s ativa 0 modo passo a passo, que faz uma pausa antes
de enviar cada comando para o servidor. Os comandos utilizados nesta se¢do estdo no arquivo basics.sql (./basics.sql).

2.2. Conceitos

O PostgreSQL € um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (SGBDR). Isto significa que é um sistema
para gerenciar dados armazenados em relagdes. Relagdo é, essencialmente, um termo matematico para tabela. A nogdo de
armazenar dados em tabelas é tdo trivial hoje em dia que pode parecer totalmente 6bvio, mas existem varias outras formas
de organizar bancos de dados. Arquivos e diretérios em sistemas operacionais tipo Unix sdo um exemplo de banco de
dados hierdrquico. Um desenvolvimento mais moderno sio os bancos de dados orientados a objeto.

Cada tabela é uma cole¢do nomeada de linhas. Todas as linhas de uma determinada tabela possuem o mesmo conjunto de
colunas nomeadas, e cada coluna é de um tipo de dado especifico. Enquanto as colunas possuem uma ordem fixa nas
linhas, é importante lembrar que o SQL nao garante a ordem das linhas dentro de uma tabela (embora as linhas possam ser
explicitamente ordenadas para a exibicao).

As tabelas sdo agrupadas em bancos de dados, e uma colecdo de bancos de dados gerenciados por uma tnica instincia do

servidor PostgreSQL forma um agrupamento de bancos de dados.

2.3. Criacao de tabelas
Pode-se criar uma tabela especificando o seu nome juntamente com os nomes das colunas e seus tipos de dado:

CREATE TABLE clima (

cidade varchar(80),

temp_min int, -- temperatura minima
temp_max int, -- temperatura maxima
prcp real, -- precipitacao

data date

)H

Este comando pode ser digitado no psql com quebras de linha. O psql reconhece que o comando s6 termina quando é
encontrado o ponto-e-virgula.

Espacos em branco (ou seja, espagos, tabulagdes e novas linhas) podem ser utilizados livremente nos comandos SQL. Isto
significa que o comando pode ser digitado com um alinhamento diferente do mostrado acima, ou mesmo tudo em uma
unica linha. Dois hifens (“--") iniciam um comentario; tudo que vem depois é ignorado até o final da linha. A linguagem
SQL ndo diferencia letras maidsculas e mindsculas nas palavras chave e nos identificadores, a ndo ser que os
identificadores sejam colocados entre aspas (") para preservar letras maitisculas e minudsculas, o que nao foi feito acima.



No comando, varchar(80) especifica um tipo de dado que pode armazenar cadeias de caracteres arbitrdrias com
comprimento até 80 caracteres; int € o tipo inteiro normal; real € o tipo para armazenar nimeros de ponto flutuante de
precisdo simples; date é o tipo para armazenar data e hora (a coluna do tipo date pode se chamar date, o que tanto pode
ser conveniente quanto pode causar confusio).

O PostgreSQL suporta os tipos SQL padrdo int, smallint, real, double precision, char(N), varchar(N), date,
time, timestamp e interval, assim como outros tipos de utilidade geral, e um conjunto abrangente de tipos
geométricos. O PostgreSQL pode ser personalizado com um nimero arbitrario de tipos definidos pelo usudrio. Como
conseqiiéncia, sintaticamente os nomes dos tipos ndo sdo palavras chave, exceto onde for requerido para suportar casos
especiais do padrdao SQL.

No segundo exemplo sdo armazenadas cidades e suas localizacdes geograficas associadas:

CREATE TABLE cidades (
nome varchar(80),
localizacao point

);
O tipo point € um exemplo de tipo de dado especifico do PostgreSQL.

Para terminar deve ser mencionado que, quando a tabela ndo € mais necessdria, ou se deseja recrid-la de uma forma
diferente, é possivel remové-la por meio do comando:

DROP TABLE nome_da_tabela;

2.4. Insercao de linhas em tabelas
E utilizado o comando INSERT para inserir linhas nas tabelas:
INSERT INTO clima VALUES ('Sao Francisco', 46, 50, 0.25, '1994-11-27");

Repare que todos os tipos de dado possuem formato de entrada de dados bastante dbvios. As constantes, que nao sao

apenas valores numéricos, geralmente devem estar entre apostrofos ('), como no exemplo acima. O tipo date é, na
verdade, muito flexivel em relacdo aos dados que aceita, mas para este tutorial vamos nos fixar no formato sem
ambigiiidade mostrado acima.

O tipo point requer um par de coordenadas como entrada, como mostrado abaixo:

INSERT INTO cidades VALUES ('Sao Francisco', '(-194.0, 53.0)");

A sintaxe usada até agora requer que seja lembrada a ordem das colunas. Uma sintaxe alternativa permite declarar as
colunas explicitamente:

INSERT INTO clima (cidade, temp_min, temp_max, prcp, data)
VALUES ('Sao Francisco', 43, 57, 0.0, '1994-11-29');

Se for desejado, pode-se declarar as colunas em uma ordem diferente, e pode-se, também, omitir algumas colunas. Por
exemplo, se a precipitacdo ndo for conhecida:

INSERT INTO clima (data, cidade, temp_max, temp_min)

VALUES ('1994-11-29', 'Hayward', 54, 37);
Muitos desenvolvedores consideram declarar explicitamente as colunas um estilo melhor que confiar na ordem implicita.
Por favor, entre todos os comando mostrados acima para ter alguns dados para trabalhar nas préximas secdes.

Também pode ser utilizado o comando COPY para carregar uma grande quantidade de dados a partir de arquivos texto

puro. Geralmente € mais rdpido, porque o comando COPY é otimizado para esta finalidade, embora possua menos
flexibilidade que o comando INSERT. Para servir de exemplo:

COPY clima FROM '/home/user/clima.txt';



O arquivo contendo os dados deve poder ser acessado pelo servidor e ndo pelo cliente, porque o servidor 1€ o arquivo
diretamente. Podem ser obtidas mais informagdes sobre o comando COPY em COPY.

2.5. Consultar tabelas

Para trazer os dados de uma tabela, a tabela deve ser consultada. Para esta finalidade ¢ utilizado o comando SELECT do
SQL. Este comando ¢ dividido em lista de selecdo (a parte que especifica as colunas a serem trazidas), lista de tabelas (a
parte que especifica as tabelas de onde os dados vdo ser trazidos), e uma qualificacdo opcional (a parte onde sdao
especificadas as restri¢oes). Por exemplo, para trazer todas as linhas da tabela clima digite:

SELECT * FROM clima;

(aqui * é uma forma abreviada de “todas as colunas”). * Seriam obtidos os mesmos resultados usando:

SELECT cidade, temp_min, temp_max, prcp, data FROM clima;

A saida deve ser:

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data
Sao Francisco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
Sdo Francisco | 43 | 57 | 0 | 1994-11-29
Hayward | 37 | 54 | | 1994-11-29
(3 linhas)

Na lista de sele¢do podem ser especificadas expressdes, e ndo apenas referéncias a colunas. Por exemplo, pode ser escrito
SELECT cidade, (temp_max+temp_min)/2 AS temp_media, data FROM clima;

devendo produzir:

cidade | temp_media | data
Sdo Francisco | 48 | 1994-11-27
Sdo Francisco | 50 | 1994-11-29
Hayward | 45 | 1994-11-29
(3 linhas)

Perceba que a cldusula AS foi utilizada para mudar o nome da coluna de saida (a clausula AS € opcional).

A consulta pode ser “qualificada”, adicionando a cldusula WHERE para especificar as linhas desejadas. A cldusula WHERE

contém expressdes booleanas (valor verdade), e somente sdo retornadas as linhas para as quais o valor da expressao
booleana for verdade. Sdo permitidos os operadores booleanos usuais (AND, OR e NOT) na qualifica¢do. Por exemplo, o
comando abaixo retorna os registros do clima de Sao Francisco nos dias de chuva:

SELECT * FROM clima
WHERE cidade = 'Sao Francisco' AND prcp > 0.0;

Resultado:
cidade | temp_min | temp_max | prcp | data
Sao Francisco [ 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27

(1 linha)

Pode ser solicitado que os resultados da consulta sejam retornados em uma determinada ordem:



SELECT * FROM clima
ORDER BY cidade;

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data
Hayward | 37 | 54 | | 1994-11-29
Sdo Francisco [ 43 | 57 | 0 | 1994-11-29
Sdo Francisco [ 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27

Neste exemplo a ordem de classificacdo ndo estd totalmente especificada e, portanto, as linhas de Sao Francisco podem
retornar em qualquer ordem. Mas sempre seriam obtidos os resultados mostrados acima se fosse executado:

SELECT * FROM clima
ORDER BY cidade, temp_min;

Pode ser solicitado que as linhas duplicadas sejam removidas do resultado da consulta: +

SELECT DISTINCT cidade
FROM clima;

cidade

Hayward
Sdo Francisco
(2 linhas)

Novamente, neste exemplo a ordem das linhas pode variar. Pode-se garantir resultados consistentes utilizando DISTINCT
e ORDER BY juntos: s ¢

SELECT DISTINCT cidade
FROM clima
ORDER BY cidade;

2.6. Juncoes entre tabelas

Até agora as consultas somente acessaram uma tabela de cada vez. As consultas podem acessar varias tabelas de uma vez,
ou acessar a mesma tabela de uma maneira que vérias linhas da tabela sejam processadas ao mesmo tempo. A consulta que
acessa vdrias linhas da mesma tabela, ou de tabelas diferentes, de uma vez, é chamada de consulta de jun¢do. Como
exemplo, suponha que se queira listar todas as linhas de clima junto com a localizag@o da cidade associada. Para se fazer
isto, € necessario comparar a coluna cidade de cada linha da tabela clima com a coluna nome de todas as linhas da tabela
cidades, e selecionar os pares de linha onde estes valores sdo correspondentes.

Nota: Este é apenas um modelo conceitual, a jungdo geralmente é realizada de uma maneira mais eficiente que
comparar de verdade cada par de linhas possivel, mas isto néo é visivel para o usuéario.

Esta operacdo pode ser efetuada por meio da seguinte consulta:

SELECT *
FROM clima, cidades
WHERE cidade = nome;

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data | nome | localizacao
Sao Francisco [ 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27 | Sado Francisco | (-194,53)
Sao Francisco [ 43 | 57 | 0 | 1994-11-29 | Sao Francisco | (-194,53)

(2 linhas)

Duas coisas devem ser observadas no resultado produzido:



« Nao existe nenhuma linha para a cidade Hayward. Isto acontece porque ndo existe entrada correspondente na tabela
cidades para Hayward, e a jungdo ignora as linhas da tabela clima sem correspondéncia. Veremos em breve como isto
pode ser mudado.

» Existem duas colunas contendo o nome da cidade, o que estd correto porque a lista de colunas das tabelas clima e
cidades estdo concatenadas. Na pratica isto ndo é desejado, sendo preferivel, portanto, escrever a lista das colunas de
saida explicitamente em vez de utilizar o *:

SELECT cidade, temp_min, temp_max, prcp, data, localizacao

FROM clima, cidades
WHERE cidade = nome;

Exercicio: Descobrir a semantica desta consulta quando a clausula WHERE é omitida.

Como todas as colunas possuem nomes diferentes, o analisador encontra automaticamente a tabela que a coluna pertence,
mas € um bom estilo qualificar completamente os nomes das colunas nas consultas de juncdo:

SELECT clima.cidade, clima.temp_min, clima.temp_max,
clima.prcp, clima.data, cidades.localizacao
FROM clima, cidades
WHERE cidades.nome = clima.cidade;

As consultas de junc¢do do tipo visto até agora também poderiam ser escritas da seguinte forma alternativa:

SELECT *
FROM clima INNER JOIN cidades ON (clima.cidade = cidades.nome);

A utilizagdo desta sintaxe ndo € tdo comum quanto a usada acima, mas € mostrada para ajudar a entender os préximos
tépicos.

Agora vamos descobrir como se faz para obter as linhas de Hayward. Desejamos o seguinte: que a consulta varra a tabela
clima e, para cada uma de suas linhas, encontre a linha correspondente na tabela cidades. Se ndo for encontrada
nenhuma linha correspondente, desejamos que sejam colocados “valores vazios” nas colunas da tabela cidades. Este tipo

de consulta é chamada de juncdo externa (outer join). As consultas vistas até agora sdo juncgdes internas (inner
join). O comando entéo fica assim:

SELECT *
FROM clima LEFT OUTER JOIN cidades ON (clima.cidade = cidades.nome);

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data | nome | localizacao
Hayward | 37 | 54 | | 1994-11-29 |
Sao Francisco [ 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27 | Sado Francisco | (-194,53)
Sao Francisco [ 43 | 57 | 0 | 1994-11-29 | Sao Francisco | (-194,53)

(3 linhas)

Esta consulta é chamada de juncdo externa esquerda (left outer join), porque a tabela mencionada a esquerda do
operador de jungdo terd cada uma de suas linhas aparecendo na saida pelo menos uma vez, enquanto a tabela a direita tera
somente as linhas correspondendo a alguma linha da tabela a esquerda aparecendo na saida. Ao listar uma linha da tabela a
esquerda, para a qual ndo existe nenhuma linha correspondente na tabela a direita, sdo colocados valores vazios (null) nas
colunas da tabela a direita.

Exercicio: Existem também a juncio externa direita (right outer join) e a juncio externa completa (full outer
join). Tente descobrir o que fazem.

Também € possivel fazer a jungdo da tabela consigo mesma. Isto é chamado de autojungdo (self join). Como exemplo,
suponha que desejamos descobrir todas as linhas de clima que estdo no intervalo de temperatura de outros registros de
clima. Para isso é necessario comparar as colunas temp_min e temp_max de cada registro de clima com as colunas
temp_min e temp_max de todos os outros registros da tabela clima, o que pode ser feito utilizando a seguinte consulta:



SELECT Cl.cidade, Cl.temp_min AS menor, Cl.temp_max AS maior,
C2.cidade, C2.temp_min AS menor, C2.temp_max AS maior
FROM clima C1, clima C2
WHERE Cl.temp_min < C2.temp_min
AND Cl.temp_max > C2.temp_max;

cidade | menor | maior | cidade | menor | maior
Sao Francisco | 43 | 57 | Sado Francisco | 46 | 50
Hayward [ 37 | 54 | Sdo Francisco | 46 | 50
(2 linhas)

A tabela clima teve seu nome mudado para C1 e C2, para permitir distinguir o lado esquerdo do lado direito da juncao.
Estes tipos de “aliases” também podem ser utilizados em outras consultas para reduzir a digitacio como, por exemplo:

SELECT *
FROM clima w, cidades c
WHERE w.cidade = c.nome;

Sera vista esta forma de abreviar com bastante freqiiéncia.

2.7. Funcoes de agregacao

Como a maioria dos produtos de banco de dados relacional, o PostgreSQL suporta fun¢des de agregacdo. Uma fungédo de
agregacdo computa um Unico resultado para vdrias linhas de entrada. Por exemplo, existem funcdes de agregacdo para
contar (count), somar (sum), calcular a média (avg), o valor maximo (max) e o valor minimo (min) para um conjunto de
linhas.

Para servir de exemplo, € possivel encontrar a maior temperatura minima ocorrida em qualquer lugar usando

SELECT max(temp_min) FROM clima;

46
(1 linha)

Se for desejado saber a cidade (ou cidades) onde esta temperatura ocorreu pode-se tentar usar

SELECT cidade FROM clima WHERE temp_min = max(temp_min); ERRADO

mas ndo vai funcionar, porque a fungdo de agregacdo max ndo pode ser usada na cldusula WHERE (Esta restricdo existe
porque a cldusula WHERE determina as linhas que vao passar para o estdgio de agregagdo e, portanto, precisa ser avaliada
antes das funcdes de agregacdo serem computadas). Entretanto, como € geralmente o caso, a consulta pode ser reformulada
para obter o resultado pretendido, o que serd feito por meio de uma subconsulta:

SELECT cidade FROM clima
WHERE temp_min = (SELECT max(temp_min) FROM clima);

cidade

Sdo Francisco
(1 linha)

Isto estd correto porque a subconsulta € uma ag@o independente, que calcula sua agregacdo em separado do que estd
acontecendo na consulta externa.



As agregacOes também sdo muito tteis em combinacdo com a cldusula GROUP BY. Por exemplo, pode ser obtida a maior
temperatura minima observada em cada cidade usando

SELECT cidade, max(temp_min)
FROM clima
GROUP BY cidade;

cidade | max
Hayward | 37
Sdo Francisco | 46
(2 linhas)

produzindo uma linha de saida para cada cidade. Cada resultado da agregacdo é computado sobre as linhas da tabela
correspondendo a uma cidade. As linhas agrupadas podem ser filtradas utilizando a clausula HAVING

SELECT cidade, max(temp_min)
FROM clima
GROUP BY cidade
HAVING max(temp_min) < 40;

cidade | max
Hayward | 37
(1 linha)

que mostra os mesmos resultados, mas apenas para as cidades que possuem todos os valores de temp_min abaixo de 40.
Para concluir, se desejarmos somente as cidades com nome comegando pela letra “S” podemos escrever:

SELECT cidade, max(temp_min)
FROM clima
WHERE cidade LIKE 'S%'CE
GROUP BY cidade
HAVING max(temp_min) < 40;

(E O operador LIKE faz correspondéncia com padréo, sendo explicado na Se¢do 9.7.

E importante compreender a interagdo entre as agregacdes e as cldusulas WHERE e HAVING do SQL. A diferenca
fundamental entre WHERE e HAVING é esta: WHERE seleciona as linhas de entrada antes dos grupos e agregacdes serem
computados (portanto, controla quais linhas irdo para o computo da agregacdo), enquanto HAVING seleciona linhas de
grupo apds os grupos e agregacdes serem computados. Portanto, a cldusula WHERE ndo pode conter fungdes de agregacio;
ndo faz sentido tentar utilizar uma agregagao para determinar quais linhas serdo a entrada da agregacdo. Por outro lado, a
clausula HAVING sempre contém fungdes de agregacdo (A rigor, é permitido escrever uma cldusula HAVING que ndo
possua agregacdo, mas é desperdicio: A mesma condi¢cdo poderia ser utilizada de forma mais eficiente no estigio do
WHERE).

No exemplo anterior, a restricdo do nome da cidade pode ser aplicada na cldusula WHERE, porque ndo necessita de
nenhuma agregacdo, sendo mais eficiente que colocar a restricdo na cldusula HAVING, porque evita realizar os
procedimentos de agrupamento e agregacao em todas as linhas que ndo atendem a cldusula WHERE.

2.8. Atualizacoes

As linhas existentes podem ser atualizadas utilizando o comando UPDATE. Suponha que foi descoberto que as leituras de
temperatura estdo todas mais altas 2 graus apos 28 de novembro de 1994. Os dados podem ser atualizados da seguinte

maneira:



UPDATE clima
SET temp_max = temp_max - 2, temp_min = temp_min - 2
WHERE data > '1994-11-28';

Agora vejamos o novo estado dos dados:

SELECT * FROM clima;

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data
Sao Francisco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
Sao Francisco | 41 | 55 | 0 | 1994-11-29
Hayward | 35 | 52 | | 1994-11-29
(3 linhas)

2.9. Exclusoes

As linhas podem ser removidas da tabela através do comando DELETE. Suponha que nio estamos mais interessados nos
registros do clima em Hayward. Entdo precisamos excluir estas linhas da tabela.

DELETE FROM clima WHERE cidade = 'Hayward';

Todos os registros de clima pertencentes a Hayward sao removidos.

SELECT * FROM clima;

cidade | temp_min | temp_max | prcp | data
Sdo Francisco | 46 | 50 | 0.25 | 1994-11-27
Sdo Francisco | 41 | 55 | 0 | 1994-11-29
(2 linhas)

Deve-se tomar cuidado com comandos na forma:

DELETE FROM nome_da_tabela;

Sem uma qualificagdo, o comando DELETE remove fodas as linhas da tabela, deixando-a vazia. O sistema ndo solicita
confirmacdo antes de realizar esta operagao!

Notas

1. Os arquivos basics.sql (./basics.sql) e advanced.sql (./advanced.sql) foram traduzidos e colocados como links nesta
tradugdo. Para usd-los basta salvar os arquivos em disco, abrir o interpretador de comandos, tornar o diretério onde os
arquivos foram salvos o diretério corrente, executar na linha de comando psql -s meu_bd e usar o comando \i
basics.sql ou \i advanced.sql para executar o arquivo, como mostrado neste capitulo. (N. do T.)

2. Use o comando make --version para saber se o make utilizado é o make do GNU. (N. do T.)

3. Embora o SELECT * seja ttil para consultas rapidas, geralmente € considerado um estilo ruim para cédigo em
producdo, uma vez que a adicdo de uma coluna a tabela mudaria os resultados.

4. Para o Oracle 9i as palavras chave UNIQUE e DISTINCT sao sindnimos, podendo ser usada qualquer uma das duas no
comando SELECT. (N. do T.)

5. Em alguns sistemas de banco de dados, incluindo as versdes antigas do PostgreSQL, a implementagdo do DISTINCT
ordena automaticamente as linhas e, por isso, o ORDER BY € redundante. Mas isto ndo € requerido pelo padrdo SQL, e
o PostgreSQL corrente nao garante que DISTINCT faca com que as linhas sejam ordenadas.



6. Oracle 91 — Se for especificado o operador DISTINCT no comando SELECT, entdo a cldusula ORDER BY ndo pode
fazer referéncia a colunas que ndo aparecem na lista de selecdo. (Foi observado que esta restri¢do também se aplica ao
PostgreSQL, ao DB2 e ao SQL Server). (N. do T.)

7. Consulte o Exemplo 7-1 (N. do T.)

Capitulo 3. Funcionalidades avancadas

3.1. Introducao

Nos capitulos anteriores foi descrita a utilizacdo bdsica da linguagem SQL para armazenar e acessar dados no
PostgreSQL. Agora serdo mostradas algumas funcionalidades mais avancadas da linguagem SQL que simplificam a
geréncia, e evitam a perda e a corrupc¢io dos dados. No final serdo vistas algumas extensdes do PostgreSQL.

Em certas ocasides este capitulo faz referéncia aos exemplos encontrados no Capitulo 2 para modificd-los ou melhori-los,

portanto recomenda-se que este capitulo ja tenha sido lido. Alguns exemplos do presente capitulo também se encontram no
arquivo advanced.sql (./advanced.sql) no diretério do tutorial. Este arquivo também contém dados dos exemplos a serem
carregados, que ndo serdo repetidos aqui (consulte a Secdo 2.1 para saber como usar este arquivo).

3.2. Visoes

Reveja as consultas na Sec¢do 2.6. Supondo que a consulta combinando os registros de clima e de localizagdo das cidades
seja de particular interesse para um aplicativo, mas que ndo se deseja digitar esta consulta toda vez que for necessdria,

entdo & possivel criar uma visdo baseada na consulta, atribuindo um nome a esta consulta pelo qual serd possivel
referencid-la como se fosse uma tabela comum.

CREATE VIEW minha_visao AS
SELECT cidade, temp_min, temp_max, prcp, data, localizacao
FROM clima, cidades
WHERE cidade = nome;

SELECT * FROM minha_visao;

Fazer livre uso de visdes é um aspecto chave de um bom projeto de banco de dados SQL. As visdes permitem encapsular,
atrds de interfaces que ndo mudam, os detalhes da estrutura das tabelas, que podem mudar na medida em que os aplicativos
evoluem.

As visdes podem ser utilizadas em praticamente todos os lugares onde uma tabela real pode ser utilizada. Construir visdes
baseadas em visdes ndo € raro.

3.3. Chaves estrangeiras

Reveja as tabelas clima e cidades no Capitulo 2. Considere o seguinte problema: Desejamos ter certeza que nio serdo
inseridas linhas na tabela clima sem que haja um registro correspondente na tabela cidades. Isto é chamado de manter a
integridade referencial dos dados. Em sistemas de banco de dados muito simples poderia ser implementado (caso fosse)
olhando primeiro a tabela cidades para verificar se existe a linha correspondente e, depois, inserir ou rejeitar a nova linha
de clima. Esta abordagem possui varios problemas, e é muito inconveniente, por isso o PostgreSQL pode realizar esta
operagdo por vocg.
A nova declaracdo das tabelas ficaria assim:
CREATE TABLE cidades (

cidade varchar(80) primary key,

localizacao point

);



CREATE TABLE clima (
cidade varchar (80) references cidades(cidade),
temp_min  int,
temp_max  int,
prcp real,
data date

);
Agora, ao se tentar inserir uma linha invalida:

INSERT INTO clima VALUES ('Berkeley', 45, 53, 0.0, '1994-11-28');

ERROR: insert or update on table "clima" violates foreign key constraint "clima_cidade_fkey"
DETAIL: Key (cidade)=(Berkeley) is not present in table "cidades".

-- Traducao da mensagem

ERRO: insercao ou atualizacdo na tabela '"clima" viola a restricdo de chave estrangeira
"clima_cidade_fkey"
DETALHE: Chave (cidade)=(Berkeley) ndo esta presente na tabela "cidades".

O comportamento das chaves estrangeiras pode receber ajuste fino no aplicativo. Na@o iremos além deste exemplo simples
neste tutorial, mas consulte o Capitulo 5 para obter informagdes adicionais. Com certeza o uso correto de chaves
estrangeiras melhora a qualidade dos aplicativos de banco de dados, portanto incentivamos muito que se aprenda a usa-las.

3.4. Transacoes

Transagdo é um conceito fundamental de todo sistema de banco de dados. O ponto essencial da transagdo é englobar
varios passos em uma unica opera¢do de tudo ou nada. Os estados intermedidrios entre os passos ndo sdo vistos pelas
demais transagdes simultineas e, se ocorrer alguma falha que impeca a transagdo chegar até o fim, entdo nenhum dos
passos intermedidrios ird afetar o banco de dados de forma alguma.

Por exemplo, considere um banco de dados de uma instituicdo financeira contendo o saldo da conta corrente de varios
clientes, assim como o saldo total dos depésitos de cada agéncia. Suponha que se deseje transferir $100.00 da conta da
Alice para a conta do Bob. Simplificando barbaramente, os comandos SQL para esta operagdo seriam:

UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo - 100.00
WHERE nome = 'Alice’;
UPDATE filiais SET saldo = saldo - 100.00

WHERE nome = (SELECT nome_filial FROM conta_corrente WHERE nome = 'Alice');
UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo + 100.00

WHERE nome = 'Bob';
UPDATE filiais SET saldo = saldo + 100.00

WHERE nome = (SELECT nome_filial FROM conta_corrente WHERE nome = 'Bob');

Os detalhes destes comandos nio sdo importantes aqui; o importante € o fato de existirem vdrias atualizacOes distintas
envolvidas para realizar uma operagdo bem simples. A contabilidade quer ter certeza que todas as atualizagdes sao
realizadas, ou que nenhuma delas € realizada. Néo é interessante uma falha no sistema fazer com que Bob receba $100.00
que nio foi debitado da Alice. Também a Alice ndo continuard sendo uma cliente satisfeita se o dinheiro for debitado da
conta dela e ndo for creditado na de Bob. E necessdrio garantir que, caso aconteca algo errado no meio da operagio,
nenhum dos passos executados até este ponto produza efeito. Agrupar as atualizacdes em uma transagdo da esta garantia.
Uma transagdo € dita como sendo atdémica: do ponto de vista das outras transagdes, ou a transacio acontece completamente
ou nada acontece.

Desejamos, também, ter a garantia de estando a transag@o completa e aceita pelo sistema de banco de dados, que esta fique
permanentemente gravada, e ndo seja perdida mesmo no caso de acontecer uma pane logo em seguida. Por exemplo, se
estiver sendo registrado saque em dinheiro pelo Bob néo se deseja, de forma alguma, que o débito em sua conta corrente



desapareca por causa de uma pane ocorrida logo depois dele sair da agéncia. Um banco de dados transacional garante que
todas as atualizagdes realizadas por uma transagdo ficam registradas em meio de armazenamento permanente (ou seja, em
disco), antes da transag@o ser considerada completa.

Outra propriedade importante dos bancos de dados transacionais estd muito ligada a noc¢do de atualizagcdes atdmicas:
quando vdrias transacgdes estdo executando simultaneamente, cada uma delas ndo deve enxergar as alteracdes incompletas
efetuadas pelas outras. Por exemplo, se uma transagdo estd ocupada totalizando o saldo de todas as agéncias, ndo pode ser
visto o débito efetuado na agéncia da Alice mas ainda nio creditado na agéncia do Bob, nem o contrdrio. Portanto, as
transacdes devem ser tudo ou nada ndo apenas em termos do efeito permanente no banco de dados, mas também em termos
de visibilidade durante o processamento. As atualizagdes feitas por uma transacdo em andamento nido podem ser vistas
pelas outras transagdes enquanto ndo terminar, quando todas as atualiza¢des se tornam visiveis a0 mesmo tempo.

No PostgreSQL a transacdo € definida envolvendo os comandos SQL da transacdo pelos comandos BEGIN e COMMIT.
Sendo assim, a nossa transag¢ao bancdria ficaria:

BEGIN;

UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo - 100.00
WHERE nome = 'Alice';

-- etc etc

COMMIT;

Se no meio da transacdo for decidido que esta ndo deve ser efetivada (talvez porque tenha sido visto que o saldo da Alice
ficou negativo), pode ser executado o comando ROLLBACK em vez do COMMIT para fazer com que todas as
atualizacdes sejam canceladas.

O PostgreSQL, na verdade, trata todo comando SQL como sendo executado dentro de uma transacdo. Se ndo for utilizado
o comando BEGIN, entdo cada comando possui um BEGIN e, se der tudo certo, um COMMIT individual envolvendo-o. Um
grupo de comandos envolvidos por um BEGIN e um COMMIT € algumas vezes chamado de bloco de transagdo.

Nota: Algumas bibliotecas cliente emitem um comando BEGIN e um comando COMMIT automaticamente, fazendo com
que seja obtido o efeito de um bloco de transacdo sem ser perguntado. Verifique a documentagdo da interface
utilizada.

E possivel controlar os comandos na transacio de uma forma mais granular utilizando os pontos de salvamento
(savepoints). Os pontos de salvamento permitem cancelar partes da transacio seletivamente, e efetivar as demais partes.
Ap6s definir o ponto de salvamento, através da instrugdo SAVEPOINT, € possivel cancelar a transagdo até o ponto de
salvamento, se for necessdrio, usando ROLLBACK TO. Todas as alteracdes no banco de dados efetuadas entre a definicao do
ponto de salvamento e o cancelamento sdo desprezadas, mas as alteragdes efetuadas antes do ponto de salvamento sdo
mantidas.

Apds cancelar até o ponto de salvamento este ponto de salvamento continua definido e, portanto, é possivel cancelar varias
vezes. Ao contrdrio, havendo certeza que ndo vai ser mais necessdrio cancelar até o ponto de salvamento, o ponto de
salvamento pode ser liberado, para que o sistema possa liberar alguns recursos. Deve-se ter em mente que liberar ou
cancelar até um ponto de salvamento libera, automaticamente, todos os ponto de salvamento definidos apés o mesmo.

Tudo isto acontece dentro do bloco de transagdo e, portanto, nada disso € visto pelas outras sessdes do banco de dados.
Quando o bloco de transagao € efetivado, as acdes efetivadas se tornam visiveis como uma unidade para as outras sessoes,
enquanto as ag¢des canceladas nunca se tornam visiveis.

Recordando o banco de dados da instituicdo financeira, suponha que devesse ser debitado $100.00 da conta da Alice e
creditado na conta do Bob, mas que foi descoberto em seguida que era para ser creditado na conta do Wally. Isso poderia
ser feito utilizando pontos de salvamento como mostrado abaixo:



BEGIN;

UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo - 100.00
WHERE nome = 'Alice';

SAVEPOINT meu_ponto_de_salvamento;

UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo + 100.00
WHERE nome = 'Bob';

-—uai ... o certo é na conta do Wally

ROLLBACK TO meu_ponto_de_salvamento;

UPDATE conta_corrente SET saldo = saldo + 100.00
WHERE nome = 'Wally';

COMMIT;

Obviamente este exemplo estd simplificado ao extremo, mas € possivel efetuar um grau elevado de controle sobre a
transagdo através do uso de pontos de salvamento. Além disso, a instrucdo ROLLBACK TO é a tdnica forma de obter
novamente o controle sobre um bloco de transacdo colocado no estado interrompido devido a um erro, fora cancelar
completamente e comecar tudo de novo.

3.5. Heranca
Heranca é um conceito de banco de dados orientado a objeto, que abre novas possibilidades interessantes ao projeto de
banco de dados.

Vamos criar duas tabelas: a tabela cidades e a tabela capitais. Como ¢é natural, as capitais também sdo cidades e,
portanto, deve existir alguma maneira para mostrar implicitamente as capitais quando todas as cidades sdo mostradas. Se
formos bastante perspicazes, poderemos criar um esquema como este:

CREATE TABLE capitais (

nome text,
populacao real,
altitude int, -— (em pés)
estado char(2)
);
CREATE TABLE interior (
nome text,
populacao real,
altitude int -- (em pés)

);

CREATE VIEW cidades AS

SELECT nome, populacao, altitude FROM capitais
UNION

SELECT nome, populacao, altitude FROM interior;

Este esquema funciona bem para as consultas, mas ndo € bom quando € necessdrio atualizar vdrias linhas, entre outras
coisas.

Esta é uma solucdo melhor:

CREATE TABLE cidades (

nome text,
populacao real,
altitude int -- (em pés)

);

CREATE TABLE capitais (
estado char(2)
) INHERITS (cidades);

Neste caso, as linhas da tabela capitais herdam todas as colunas (nome, populacao e altitude) da sua tabela
ancestral cidades. O tipo da coluna nome é text, um tipo nativo do PostgreSQL para cadeias de caracteres de tamanho



varidvel. As capitais dos estados possuem uma coluna a mais chamada estado, que armazena a sigla do estado. No
PostgreSQL uma tabela pode herdar de nenhuma, uma, ou de varias tabelas.

Por exemplo, a consulta abaixo retorna os nomes de todas as cidades, incluindo as capitais dos estados, localizadas a uma
altitude superior a 500 pés:

SELECT nome, altitude
FROM cidades
WHERE altitude > 500;

nome | altitude
Las Vegas | 2174
Mariposa | 1953
Madison | 845
(3 linhas)

Por outro lado, a consulta abaixo traz todas as cidades que nio s@o capitais de estado e estdo situadas a uma altitude

superior a 500 pés:

SELECT nome, altitude
FROM ONLY cidades
WHERE altitude > 500;

nome | altitude
Las Vegas | 2174
Mariposa | 1953
(2 linhas)

Nesta consulta a palavra chave ONLY antes de cidades indica que a consulta deve ser efetuada apenas na tabela cidades,
sem incluir as tabelas abaixo de cidades na hierarquia de heranca. Muitos comandos mostrados até agora — SELECT,
UPDATE e DELETE — permitem usar a notagdo ONLY.

Nota: Embora a hierarquia seja util com freqiiéncia, como nao esta integrada as restrigdes de unicidade e de chave
estrangeira, sua utilidade ¢ limitada. Consulte a Segédo 5.5 para obter mais detalhes.

3.6. Conclusao

O PostgreSQL possui muitas funcionalidades ndo abordadas neste tutorial introdutério, o qual estd orientado para os
usudrios com pouca experiéncia na linguagem SQL. Estas funcionalidades sdo mostradas com mais detalhes no restante
deste livro.

Se for necessdrio mais material introdutério, por favor visite o sitio do PostgreSQL na Web (http://www.postgresql.org)
para obter indicacdes sobre onde encontrar este material.



